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The purpose of this research was to evaluate the effect 
of incubation time on sugarcane top silage using EM-4 as 
starter based on physical quality, total acid bacteria and total 
acid contents. The material used was sugarcane top, 6% EM-4 
and 10% rice bran. The research method used was completely 
randomized design with four treatments and three replications. 
The each treatment consist of : sugarcane top + 6% EM-4 + 
10% rice bran from dry matter of sugarcane top with different 
incubation time, there were : T0 (0 day); T1 (7 day); T2 (14 
day); and T3 (21 day). The research variables were physical 
quality (color, texture, smell, existence of fungi, existence of 
mucus, and pH), total acid bacteria and total acid contents. 
Data were analyzed using analysis of variance (Anova) and 
continued with Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) if 
there were any significant differences. The results showed that 
treatment gave highly significant effect (P<0.01) on color, 
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texture, smell, fungi and mucus absence, number of lactic acid 
bacteria (29.58x106 ± 0.15) and total acid contents (0.437 ± 
0.041), but it gave significantly effect (P<0.05) on the pH. So, 
it can be concluded that the best treatment was T2 (14 day), 
because it can be able to increase the physical quality, number 
of lactic acid bacteria and the total acid content of silage. 
 
Keywords : sugarcane top, physic quality, lactid acid bacteria, 
total acid content. 
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Pakan merupakan faktor utama dalam usaha 
peternakan, karena pakan mengandung nutrien untuk 
pertumbuhan dan produktivitas ternak. Melimpahnya limbah 
tanaman tebu, tentu memerlukan pengawetan agar tahan lama 
dan salah satu cara adalah membuat silase pucuk tebu. Silase 
merupakan pengawetan hijauan yang disimpan dalam silo 
dengan kondisi anaerob dan biasanya disimpan selama 21 hari. 
Salah satu usaha mempercepat proses ensilase yaitu dengan 
cara ditambahkan EM-4 dan bekatul sebagai sumber 
karbohidrat yang mudah tercerna bagi mikroorganisme.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
lama inkubasi yang berbeda dengan menggunakan EM-4 dan 
bekatul terhadap kualitas fisik, jumlah BAL dan kandungan 
total asam. Materi yang digunakan pada penelitian ini adalah 
bahan pembuatan silase yang terbuat dari pucuk tebu, EM-4 
dan bekatul. Metode yang digunakan adalah metode percobaan 
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dengan menggunakan RAL terdiri dari 4 perlakuan dan 3 
ulangan. Proporsi untuk masing-masing perlakuan yaitu 
limbah pucuk tebu + EM-4 6% + bekatul 10% dengan lama 
inkubasi yang digunakan yaitu P0 (0 hari), P1 (7 hari), P2 (14 
hari) dan P3 (21 hari). Variabel yang diamati adalah kualitas 
fisik (warna, tekstur, aroma, keberadaan jamur dan lendir), 
nilai pH, jumlah BAL serta kandungan total asam. Data 
dianalisa dengan analisis ragam (Anova) dan apabila berbeda 
nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh lama 
inkubasi yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap nilai pH, dimulai dari nilai rata-rata tertinggi 
yaitu P0 = 5,5±0,29 ; P1 = 5,0±0,48 ; P2 = 4,6±0,22 dan P3 = 
4,5±0,14, sedangkan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap kualitas fisik, jumlah BAL dan kandungan total asam 
pada silase pucuk tebu. Perlakuan terbaik pada pengaruh lama 
inkubasi 14 hari (P2) yakni menghasilkan kualitas fisik warna 
hijau kecoklatan (3,03±0,59), tekstur keras (2,94±0,54), aroma 
segar (3,86±0,68), tidak ada jamur dan lendir, serta jumlah 
bakteri asam laktat 29,58x106 CFU/g dan kandungan total 
asam 0,44%. 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa 
pengaruh lama inkubasi yang berbeda dengan penambahan 
EM-4 dan bekatul dapat meningkatkan kualitas fisik (warna, 
tekstur, aroma, keberadaan jamur dan lendir serta pH), jumlah 
BAL dan kandungan total asam dalam silase. Disarankan pada 
pembuatan silase untuk menggunakan EM-4 karena mampu 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pakan merupakan faktor utama dalam usaha 
peternakan, karena pakan mengandung nutrien untuk 
pertumbuhan dan produktivitas ternak. Ternak ruminansia 
sangat tergantung pada pakan hijauan. Permasalahan utama 
dalam pengembangan produksi ternak ruminansia di Indonesia 
adalah sulitnya memenuhi ketersediaan pakan secara 
berkesinambungan. Produktivitas hijauan sangat tidak 
menentu, berlimpah pada musim hujan dan umumnya 
kekurangan saat musim kemarau. Usaha mencari bahan pakan 
murah serta adanya penemuan teknologi tepat guna dalam 
memanfaatkan limbah perkebunan maupun pertanian  masih 
terus dilakukan, guna membantu penyediaan bahan pakan. 
Strategi pemberian pakan yang efisien adalah dengan 
memanfaatkan limbah perkebunan maupun pertanian yang 
melimpah dan masih memiliki kandungan nutrien bagi ternak. 
Salah satunya dengan memanfaatkan limbah pucuk tebu 
sebagai pengganti hijauan. 
Pucuk tebu merupakan limbah perkebunan yang 
diperoleh dari sisa pemanenan tebu yang potensial untuk 
digunakan sebagai pakan ternak karena jumlahnya yang 
melimpah. Data yang diperoleh dari Direktoral Jenderal 
Perkebunan (2014) menunjukkan bahwa luas areal lahan 
perkebunan tebu di Indonesia tahun 2014 mencapai 477.881 
Ha dengan jumlah produksi tanaman tebu sebesar 2.632.242 
ton. Luas areal tanam perkebunan tebu di Jawa Timur yaitu 
212.139 Ha dengan produksi tanaman tebu sebesar 1.262.473 
ton. Pucuk tebu merupakan limbah tanaman tebu yang 
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potensial sebagai pakan ternak ruminansia karena banyak 
tersedia, murah, dan tidak bersaing dengan kebutuhan 
manusia. Melimpahnya limbah tanaman tebu, tentu 
memerlukan pengawetan agar tahan lama dan salah satu cara 
adalah membuat silase pucuk tebu. 
Silase adalah proses pengawetan hijauan segar dalam 
kondisi anaerob dengan pembentukan atau penambahan 
asam.Tujuan dari pembuatan silase yaitu untuk menyediakan 
pakan dalam bentuk awetan sebagai pakan cadangan ketika 
musim kemarau atau musim dimana sulit mendapatkan pakan 
hijauan.  Prinsip pembuatan silase adalah fermentasi hijauan 
oleh mikroba yang banyak menghasilkan asam laktat yang 
mampu melakukan fermentasi dalam keadaan aerob sampai 
anaerob. 
Effective Microorganism-4 merupakan larutan yang 
mengandung bakteri asam laktat salah satunya Lactobacillus 
yang dapat mempercepat proses ensilase. Asam laktat yang 
dihasilkan selama proses fermentasi akan berperan sebagai 
pengawet, sehingga dapat mengurangi pertumbuhan 
mikroorganisme pembusuk (Ridwan, Ratnakomala, Kartina 
dan Widyastuti, 2005). Keberhasilan pembuatan silase 
dipengaruhi oleh kadar air, kandungan Water Soluble 
Carbohydrate (WSC), jumlah bakteri asam laktat (BAL), dan 
kadar oksigen (O2). Kurangnya WSC dalam proses ensilase 
menyebabkan BAL kekurangan asupan energi untuk 
melakukan aktivitasnya, sehingga kandungan asam laktat 
menjadi rendah yang membuat penurunan pH menjadi lambat. 
Hal ini dapat menyebabkan berkurangnya kandungan nutrien 
pada hijauan tersebut, untuk menjamin ketersediaan 
kandungan WSC yang menjamin keberhasilan proses ensilase 
berjalan dengan baik perlu dilakukan penambahan bahan aditif 
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seperti bekatul (Jasin, 2015). Bekatul merupakan hasil 
samping dari proses penggilingan padi menjadi beras. Menurut 
hasil penelititan Mugiawati, Suwarno dan Hidayat (2013) 
perlakuan yang menggunakan bekatul sebanyak 10% dapat 
mempercepat penurunan kadar air dan nilai pH. 
Salah satu usaha untuk mempercepat berkembangnya 
bakteri asam laktat dengan ditambahkan starter, yaitu EM-4 
serta bahan aditif seperti bekatul berpotensi sebagai sumber 
WSC karena mengandung BETN yang tinggi, yaitu untuk 
bekatul WSC sebesar 5,4% dan  BETN sebesar 52,04% (Naif, 
Oktovianus, Nahak, Dethan, 2015). Pembuatan silase pucuk 
tebu dengan menggunakan EM-4 dan bekatul sebagai bahan 
aditif diharapkan dapat mempercepat proses ensilase dan 
meningkatkan aktifitas BAL. Penelitian yang dilakukan oleh 
Sandi,  Ali, dan Arianto (2012), penambahan EM-4 sebanyak 
6% pada proses pembuatan silase pucuk tebu dapat merupakan 
perlakuan terbaik yang dapat menurunkan kehilangan bahan 
kering (BK), kehilangan bahan organik (BO) serta serat kasar 
(SK). 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan 
penelitian tentang lama inkubasi dalam pembuatan silase 
pucuk tebu dengan penambahan EM-4 sebanyak 6% 
berdasarkan kualitas fisik, jumlah bakteri asam laktat (BAL) 
dan kandungan total asam. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh lama inkubasi yang berbeda pada 
pembuatan silase pucuk tebu yang menggunakan EM-4 
dan bekatul terhadap kualitas fisik, jumlah BAL dan 
kandungan total asam. 
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2. Menentukan perlakuan terbaik pengaruh lama inkubasi 
yang berbeda terhadap kualitas fisik, jumlah BAL dan 
kandungan total asam. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengevaluasi pengaruh lama inkubasi yang 
berbeda pada pembuatan silase pucuk tebu yang 
menggunakan EM-4 dan bekatul terhadap kualitas fisik, 
jumlah BAL dan kandungan total asam. 
2. Untuk menentukan perlakuan terbaik pengaruh lama 
inkubasi yang berbeda terhadap kualitas fisik, jumlah 
BAL dan kandungan total asam. 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
Diharapkan penelitian ini berguna sebagai tambahan 
informasi tentang pemanfaatan pucuk tebu yang menggunakan 
EM-4 dan bekatul sebagai pakan alternatif untuk memenuhi 
kebutuhan pakan ternak ruminansia khususnya sapi potong 
pada musim kemarau atau musim dimana sulit mendapatkan 
hijauan. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Produktivitas hijauan sangat tidak menentu, berlimpah 
pada musim hujan dan umumnya kekurangan saat musim 
kemarau. Usaha mencari bahan pakan murah serta adanya 
penemuan teknologi tepat guna dalam memanfaatkan limbah 
perkebunan maupun pertanian  masih terus dilakukan, guna 
membantu penyediaan bahan pakan. Pucuk tebu merupakan 
suatu limbah pertanian yang dimanfaatkan untuk pakan ternak. 
Tingginya kandungan nutrien pucuk tebu yaitu PK 10,32% 
dan SK 23,56% dan kadar air yang menyebabkan kerusakan. 
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Oleh karena itu, dengan cara pembuatan silase diharapkan 
mampu untuk memperbaiki kandungan nutrien pucuk tebu. 
Silase adalah pakan awetan yang diproses kemudian 
dimasukkan dalam sebuah tempat yang tertutup rapat 
(anaerob) dalam silo. Prinsip pembuatan silase adalah 
fermentasi hijauan oleh mikroba yang banyak menghasilkan 
asam laktat. Mikroba paling dominan adalah dari golongan 
bakteri asam laktat homofermentatif yaitu Lactobacillus yang 
mampu melakukan fermentasi dalam keadaan aerob sampai 
anaerob. Asam laktat yang dihasilkan selama proses 
fermentasi akan berperan sebagai zat pengawet sehingga dapat 
menghindarkan pertumbuhan mikroorganisme pembusuk 
(Sugiyono dan Wahyuni, 2015). 
Effective Microorganism-4 adalah campuran dari 
berbagai mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber inokulum dalam meningkatkan kualitas pakan (Sandi 
dkk., 2012). Proses pembuatan silase membutuhkan bahan 
aditif, dimana dalam bahan aditif ini mengandung WSC. 
Kandungan WSC berfungsi sebagai asupan energi bagi bakteri 
asam laktat, sehingga proses fermentasi khususnya penurunan 
pH akan cepat terjadi. Kandungan WSC pada pucuk tebu 
rendah sehingga perlu ditambahkan sumber WSC salah 
satunya adalah bekatul. 
Kualitas silase dapat dilihat dari kualitas fisik silase, 
jumlah BAL dan kandungan total asam. Jumlah BAL dan 
kandungan asam laktat yang tinggi akan menyebabkan 
penurunan pH yang cepat mengindikasikan silase dalam 
kondisi baik. Kerangka pikir penelitian dapat dilihat secara 



































Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 
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Pengaruh lama inkubasi yang berbeda pada 
pembuatan silase pucuk tebu yang menggunakan EM-4 dan 
bekatul memberikan pengaruh yang berbeda pada kualitas 



































2.1  Pucuk Tebu (Saccharum officinarum, Linn) 
Tebu atau Saccharum officinarum termasuk rumput-
rumputan. Macam limbah dari tanaman tebu berupa : pucuk 
tebu, ampas tebu, dan tetes (molasses), yang masing-masing 
dapat diolah lebih lanjut. Hasil samping tanaman tebu berupa 
pucuk tebu, yaitu bagian atas dari batang tebu yang tidak dapat 
diambil airnya. Masa tersedianya pucuk tebu di Indonesia 
adalah dari bulan April sampai November, dengan puncaknya 
sekitar bulan Juni (Akhadiarto, 2008). Pucuk tebu merupakan 
limbah tanaman yang sangat potensial sebagai pakan ternak 
karena jumlahnya tersedia banyak dan tidak bersaing dengan 
kebutuhan manusia. Pemotongan pucuk tebu yang digunakan 
mulai dari bagian ujung atas batang tebu 4-7 lembar daun dari 
tanaman tebu pada saat ditebang. Tanaman tebu rata-rata 
memiliki tinggi batang mencapai ±3-5m (Muhtaruddin, 2007; 








Klasifikasi ilmiah dari tanaman tebu menurut 
Purbajanti (2013) sebagai berikut :  
Divisio   : Spermathophyta  
Sub Divisio  : Angiospermae  
Class   : Monocotyledoneae  
Ordo   : Glumiflorae  
Famili   : Gramineae 
Genera   : Saccharum L 
Spesies   : Saccharum officinarum L. 
 
Data yang diperoleh dari Direktoral Jenderal 
Perkebunan (2014) menunjukkan bahwa luas areal lahan 
perkebunan tebu di Indonesia tahun 2014 mencapai 477.881 
Ha dengan jumlah produksi sebesar 2.632.242 ton/tahun. 
Estimasi jumlah pucuk tebu yang ada di Indonesia sekitar ± 
368.513 ton/tahun. Luas areal tanam perkebunan tebu di Jawa 
Timur yaitu 212.139 Ha dengan produksi sebesar 1.262.473 
ton/tahun. Pada satu hektar tanaman tebu akan diperoleh 180 
ton/tahun tanaman tebu di antaranya 142 ton batang tebu dan 
38 ton pucuk tebu. Pucuk tebu dapat dilihat pada Gambar 3 
berikut. 
 
Gambar 3. Pucuk tebu 
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Tanaman  tebu  varietas  bululawang mempunyai  
keunggulan  dibidang  produksi tebu yang dihasilkan.  
Tanaman  ini dapat tumbuh  optimal  pada  tipe  lahan 
berpasir, pengairan cukup, dan ketersediaan air baik. 
Bululawang merupakan varietas tebu dengan tipe kemasakan 
tengah-lambat dan saat ini bululawang sudah banyak 
digunakan oleh petani maupun beberapa pabrik gula di 
Indonesia (Bariyyah, 2016). Adapun ciri-ciri tanaman tebu 
jenis bululawang, yakni memiliki bentuk batang silindris serta 
daun yang lebar dengan warna hijau kekuningan (Anonimus, 
2004). 
Pucuk tebu merupakan limbah dari tanaman tebu, 
potensinya sangat tergantung pada luas areal panen, varietas 
dan produksi per satuan luas tanaman tebu (Kuswandi, 2007). 
Menurut data yang diperoleh dari hasil penelitian dinyatakan 
bahwa, 23% dari bagian ujung batang tebu merupakan pucuk 
tebu. Pucuk tebu bukan saja mengandung protein yang rendah, 
tetapi juga mineral dan vitamin rendah. Seperti halnya limbah 
yang mengandung serat pada umumnya, yaitu memiliki lignin 
14% (Ensminger, Oldfield and Heinemann, 1990). 
 
Tabel 1. Kandungan nutrien pucuk tebu dalam bentuk segar 













Adapun beberapa keuntungan limbah pucuk tebu 
antara lain sebagai sumber pakan ternak terutama ruminansia 
karena lebih toleran terhadap musim panas, tahan terhadap 
hama dan penyakit serta dapat tumbuh pada musim kemarau. 
Pemanenan tebu dilakukan untuk memenuhi kebutuhan pabrik 
gula, agar dapat selalu berproduksi secara optimal, sehingga 
limbah yang diperoleh cukup banyak sepanjang tahun 
sedangkan penggunaannya oleh peternak belum terlalu banyak 
(Jamarun, Ryanto dan Sanda, 2014). 
 
2.2  Silase 
Silase adalah proses pengawetan hijauan segar dalam 
kondisi anaerob dengan pembentukan atau penambahan asam. 
Asam yang terbentuk yaitu asam-asam organic antara lain 
laktat, asetat, dan butirat sebagai hasil fermentasi karbohidrat 
terlarut oleh bakteri sehingga mengakibatkan terjadinya 
penurunan derajat keasaman (pH). Turunnya pH, maka 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk akan terhambat 
(Stefani, Driehuis, Gottschal and Spoelstra, 2010).  
Proses ensilase merupakan salah satu cara untuk 
meminimumkan kehilangan nutrien dan perubahan nilai nutrisi 
suatu bahan pakan hijauan (Rostini, 2014). Proses ensilase 
dalam silo anaerob terbagi menjadi 4 tahap, menurut Hidayat 
(2014) yaitu: 
1. Tahap I – Fase aerob 
Tahap ini hanya terjadi dalam beberapa jam saja, 
fase aerob terjadi karena adanya oksigen di sela-
sela partikel tanaman. Seiring terjadinya proses 
respirasi pada tanaman serta pertumbuhan 
mikroba aerob, jumlah oksigen yang ada akan 
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berkurang. Kondisi pH pada hijauan segar dalam 
batas normal (6,5-6,0). 
2. Tahap II – Fase fermentasi 
Fase fermentasi dimulai ketika kondisi berubah 
menjadi anaerob, kondisi ini akan berlangsung 
selama beberapa minggu, tergantung kandungan 
dan jenis hijauan serta proses ensilase. Apabila 
proses fermentasi berjalan dengan baik, BAL akan 
berkembang dan menjadi dominan, pH akan 
mengalami penurunan hingga 3,6-4,8 karena 
adanya produksi asam laktat. 
3. Tahap III – Fase stabil 
Tahap ini akan terjadi selama oksigen dari luar 
tidak masuk dalam silo. Pada fase ini jumlah 
mikroba yang berkembang pada fase fermentasi 
akan berkurang, hanya mikroba yang toleran 
terhadap asam yang bertahan dalam kondisi 
stasioner. 
4. Tahap IV – Fase pemanenan (feed-out/aerobic 
spoilage) 
Fase ini dimulai setelah silo dibuka dan terjadi 
kontak antara  silase dengan udara dari luar. Jika 
fase ini terjadi terlalu lama dapat mengakibatkan 
penurunan kualitas silase akibat terjadinya 
degradasi asam organik yang ada oleh khamir dan 
bakteri asam asetat. 
Hijauan yang akan dibuat silase dilayukan terlebih 
dahulu agar diperoleh kadar air sekitar 60-70% yang kemudian 
dimasukkan dalam sebuah tempat yang tertutup rapat agar 
suasana anaerob. Tujuan utama pembuatan silase adalah untuk 
mengawetkan pakan ternak dalam bentuk hijauan segar dan 
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mengurangi kehilangan nutrien pada pakan hijauan (Jones, 
Heinrichs, Roth and Isher, 2004). Prinsip pembuatan silase 
adalah mempercepat keadaan anaerob dan membuat suasana 
menjadi asam. Proses konversi yang menjadikan produk 
bersifat awet disebut ensilase serta tempat penyimpanannya 
disebut silo (Handayani, 1989 ; Ridwan, dkk., 2005), prinsip 
pembuatan silase adalah pengawetan hijauan makanan ternak 
dengan memperhatikan kehilangan nutrisi yang minimal dan 
menghindarkan dari perubahan komposisi kimianya. Kualitas 
yang baik diperlihatkan melalui beberapa parameter seperti 
pH, asam laktat, warna, tekstur, suhu, persentase kerusakan 
dan kandungan nutisi dari silase. Menurut Lamid dan 
Lokapirnasari (2005), bahwa parameter utama pada proses 
silase adalah tingkat keasaman yang rendah yang dimana 
sering disebut tingkat keasaman kritis yaitu pH 3,8-4,2. 
Ridwan, dkk (2005) juga menyatakan bahwa suhu pada proses 
pembuatan silase yang baik berkisar antara 26-28°C. 
Sebaliknya apabila suhu hasil silase lebih tinggi sekitar 5-10°C 
dari suhu lingkungan berarti silase tersebut diduga gagal 
karena telah terkontaminasi mikoorganisme yang lain seperti 
kapang dan jamur. 
Tujuan pembuatan silase adalah untuk 
mempertahankan kondisi anaerob yang dibutuhkan oleh BAL 
lain untuk berkembangbiak dan menghasilkan asam laktat 
untuk mencegah pembentukan spora secara anaerob dan 
pertumbuhan Clostridia yang dapat menghasilkan 
karbondioksida, N-NH3, dan senyawa lainnya yang tidak baik 
(Bolsen dan Sapienza, 1993). Fermentasi merupakan proses 
perombakan dari struktur keras secara fisik, kimia dan biologis 
yaitu bahan dari stuktur komplek menjadi sederhana sehingga 
daya cerna ternak menjadi lebih efisien. Teknologi fermentasi 
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merupakan salah satu cara mengawetkan bahan organik 
dengan kadar air yang tinggi (Sofyan dan Febrisiantosa, 2007). 
Penambahan karbohidrat tersedia seperti tetes, onggok 
dan bekatul untuk mempercepat terbentuknya asam laktat serta 
menyediakan sumber energi yang cepat tersedia bagi bakteri. 
Kelebihan dan kekurangan bahan jenis aditif dapat dilihat dari 
kandungan nutriennya karena masing-masing memiliki 
kandungan nutrien yang berbeda, sehingga diduga 
menghasilkan kualitas silase yang berbeda pula (Mugiawati, 
Suwarno dan Hidayat, 2013). 
Silase dengan mutu baik diperoleh dengan menekan 
berbagai aktivitas enzim yang tidak dikehendaki, serta 
mendorong berkembangnya bakteri asam laktat yang sudah 
ada pada bahan (Schroeder, 2004), agar bakteri asam laktat 
dapat berkembang dengan baik pada proses ensilase maka 
diperlukan penambahan inokulum, salah satunya adalah EM-4 
(Sandi, dkk 2012). 
 
2.3  Effective Microorganism-4 (EM-4) 
Effective microorganism-4 merupakan kultur 
campuran dari mikroorganisme yang menguntungkan yaitu 
mikroorganisme fermentasi yang terdiri dari asam laktat, 
bakteri fotosintetik, Streptomycertes sp., ragi dan jamur 
pengurai selulosa. EM-4 bermanfaat menyehatkan ternak, 
mengurangi stres pada ternak, menyeimbangkan 
mikroorganisme dalam saluran pencernaan ternak, 
meningkatkan nafsu makan dan mengurangi polusi atau bau 
kandang dan lingkungan (Yani, 2006). Menurut Kastalani 
(2014) EM-4 merupakan larutan yang mengandung 
mikroorganisme yang dapat mempercepat suatu proses silase, 
karena bakteri yang terdapat di dalam EM-4 dapat mencerna 
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selulose, pati, gula, protein, lemak khususnya bakteri 
Lactobastillus sp.  
Manfaat EM-4 yaitu sebagai  stater dalam silase 
pucuk tebu yang dapat meningkatkan kandungan nutrien 
pakan ternak, dengan penambahan EM-4 sebanyak 10% pada 
silase pucuk tebu mampu menurunkan kadar serat kasar 
menjadi 16,36% (Sandi, Muhakka dan Saputra 2012). Menurut 
penelitian dari Sandi, Ali, dan Arianto (2012) pembuatan 
silase pucuk tebu dengan penambahan EM-4 sebanyak 6% 
merupakan perlakuan yang terbaik, yaitu terjadinya penurunan 
serat kasar 17,42%, kehilangan bahan kering 2,99% dan 
kehilangan bahan organik 2,76%. 
 
Tabel 2. Komposisi Boaktivator EM-4 
Jenis Mikroba dan Unsur Hara Nilai 
Lactobacillus 8,7 x 105 
Bakteri Pelarut Fosfat 7,5 x 106 
Ragi/yeast 8,5 x 106 
Actinomycetes + 
Bakteri Fotosintetik + 
pH 3,9 
Sumber : Ardiningtyas (2013). 
 
 Beragamnya mikroorganisme pada EM-4 
menyebabkan pH menurun, semakin lama waktu fermentasi 
mengakibatkan kadar keasaman meningkat sehingga 
mikroorganisme tidak dapat tumbuh secara optimal (Tifani, 
Kumalaningsih, dan Mulyadi, 2014). Pratiwi, Fathul dan 
Muhtarudin (2015) menjelaskan bahwa EM-4 memiliki 
keunggulan yaitu mampu meningkatkan BAL di dalam saluran 
pencernaan ternak sehingga kesehatan ternak akan meningkat, 
ternak tidak mudah stress dan tidak menimbulkan bau kotoran. 
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EM-4 juga memiliki kelemahan, yaitu apabila EM-4 tidak 
diinokulasi dengan benar maka akan menimbulkan gas 
beracun. Santoso, Hariadi, Manik dan Abubakar (2009) 
menyatakan bahwa bakteri asam laktat mempunyai peranan 
yang penting pada fermentasi hijauan dan mempengaruhi 
kualitas silase yang dihasilkan. 
 
2.4 Bekatul 
Bekatul merupakan limbah pertanian yang didapatkan 
dalam proses pengolahan padi menjadi beras, berwarna krem 
atau coklat muda. Penggilingan padi menghasilkan beras 
sekitar 60-65% dan bekatul sekitar 8-12% (Luthfianto, 
Noviyanti dan Kurniawati, 2017). Bekatul dikenal sejak 
dahulu sebagai bahan pakan yang memiliki mutu yang rendah. 
Manfaat dari bekatul ini sebagai bahan campuran pakan ternak 
yang sering digunakan. Keuntungan menggunakan bekatul 
yaitu ketersediaan berlimpah di masyarakat dan memiliki 
harga yang terjangkau ataupun ekonomis. Kandungan nutrien 
yang dimiliki bekatul yaitu PK 9-12 %, LK 2,52–5,05 %, dan 
SK 8-11% serta kaya akan vitamin B, terutama vitamin B1 
(thiamin). Berdasarkan sumbernya, protein yang terdapat 
dalam bekatul dapat dimanfaatkan untuk dibuat suatu produk 
yang dimungkinkan dapat mengatasi masalah kurang nutrisi 
(Wulandari dan Erma, 2010). Bekatul merupakan limbah 
pertanian dari proses penggilingan beras yang terdiri dari 10% 
dari proses penggilingan padi menjadi beras (Weinberg, Muck, 
Weimer, Chen dan Gamburg, 2004). Bahan aditif memiliki 
fungsi antara lain: 1). Meningkatkan ketersediaan zat nutrisi, 
2). Meningkatkan nilai nutrisi silase, 3). Meningkatkan 
palatabilitas, 4). Mempercepat terciptanya kondisi asam, 5). 
memacu terbentuknya asam laktat dan asetat, 6). Mendapatkan 
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karbohidrat mudah terfermentasikan sebagai sumber energi 
bagi bakteri yang berperan dalam fermentasi, 7). Menghambat 
pertumbuhan beberapa jenis bakteri lain dan jamur yang tidak 
dikehendaki, 8). Mengurangi oksigen yang ada baik secara 
langsung maupun tidak langsung, 9). Mengurangi produksi air 
dan menyerap beberapa asam yang tidak diinginkan (Santi, 
Fatmasari, Widyawati dan Suprayogi, 2012 ; Sugiyono dan 
Wahyuni, 2015),  pemanfaatan bahan-bahan ini diharapkan 
dapat lebih ekonomis dari sisi biaya produksi. 
 
Tabel 3. Kandungan Nutrien Bekatul. 




Serat kasar 7,4 
Sumber : Luthfianto, dkk (2017). 
 
Penambahan karbohidrat seperti tetes, onggok dan 
bekatul diharapkan mampu  mempercepat terbentuknya asam 
laktat serta menyediakan sumber energi untuk 
mikroorganisme. Kelebihan dan kekurangan dari masing – 
masing bahan jenis additive dapat dilihat dari komposisi 
gizinya karena masing – masing memiliki komposisi gizi yang 
berbeda, sehingga  menghasilkan kualitas silase yang berbeda 
pula diantaranya kadar air dan pH silase. Bekatul dan onggok 
memiliki kadar bahan kering yang tinggi sehingga dapat 
menurunkan kadar air silase. Kadar air yang tinggi dapat 
menyebabkan kualitas silase menjadi cepat busuk dan 
berlendir (Mugiawati, Suwarno dan Hidayat, 2013). 
Bakteri asam laktat akan menggunakan karbohidrat 
yang terlarut dalam air (WSC) dan menghasilkan asam laktat 
19 
 
yang akan berperan dalam penurunan pH silase. Proses 
pembuatan silase agar diperoleh kualitas yang baik, dapat 
ditambahkan bahan tambahan sumber karbohidrat diantaranya 
adalah bekatul, onggok, dan tetes (molasses). Fungsi bahan 
tambahan yang mengandung karbohidrat fermentable adalah 
sebagai bahan bagi terbentuknya asam laktat, sehingga dapat 
mempercepat terbentuknya suasana asam dengan derajat 
keasaman optimal (Subekti, Suwarno dan Hidayat, 2013), 
Hasil penelitian pada silase rumput gajah dengan 
penambahan bekatul dan Lactobacillus planlarum lBL 
menunjukkan adanya peningkatan jumlah BAL. 
 
Tabel 4. Jumlah BAL dalam silase Rumput Gajah (Pennisetum 
purpureum) dengan penambahan bekatul dan 
Lactobacillus planlarum lBL. 
Perlakuan Jumlah koloni BAL (CFU/ml) 
DP 0% (kontrol) 4,3 x 108 
DP 1% 7,1 x 107 
DP 3% 6,8 x 106 
DP 5% 6,4 x 104 
Sumber: Ridwan, dkk (2005). 
 
2.5  Kualitas Fisik 
 Kualitas silase dapat ditentukan dengan beberapa 
parameter, seperti: bahan kering, pH, suhu, tekstur, warna dan 
kandungan asam laktat. Silase yang baik, derajat keasaman 
(pH) 3,8-4,2, tekstur halus dan warna hijau kecoklatan 
(Prabowo dkk, 2013). Kerusakan silase diperhitungkan 
sebagai persentase dari silase yang rusak dibandingkan dengan 
jumlah keseluruhan silase dalam satu silo. Silase yang 
mengalami kerusakan dapat terlihat dari tekstur silase yang 
rapuh berwarna coklat kehitaman dan berbau busuk serta 
20 
 
banyak ditumbuhi jamur. Pada umumnya kerusakan terjadi 
pada permukaan dekat penutup silo (Ratnakomala, dkk., 
2006). 
Pada prinsipnya fermentasi pakan awetan atau silase 
ini terjadi secara anaerob, maka hijauan yang dihasilkan akan 
berwarna hijau kekuningan, bertekstur lunak, bau silase 
(asam), suhu berkisar 24-27oC, pH 3,8-4,2 serta tidak 
berjamur. (Anonimus, 2012). 
 
Tabel 5. Kualitas silase berdasarkan pH menurut Siregar 
(1996). 
Kategori Silase Nilai pH 
Sangat Baik 3,2-4,2 
Baik 4,2-4,5 
Sedang 4,5-4,8 
Buruk ≥ 4,8 
 
Tingkat keberhasilan pembuatan silase salah satunya 
adalah tersedianya WSC yang cukup untuk pertumbuhan 
mikroba. Kandungan WSC sangat diperlukan dalam 
pembuatan silase dan jumlah WSC yang dibutuhkan dalam 
pembuatan silase adalah sebanyak 3% dari total BK silase 
(Umam, Indriani dan Budiman, 2014). 
Peranan bakteri asam laktat dalam pembuatan silase 
sangat besar. Bakteri ini akan menghasilkan asam laktat yang 
dapat menurunkan pH silase (Ennahar, Cai dan Fujita, 2003). 
Penurunan pH merupakan tujuan utama dalam pembuatan 
silase. Semakin cepat pH turun, semakin baik. Penambahan 
bakteri asam laktat dalam pembuatan silase diharapkan akan 
mempercepat tercapainya pH rendah, sehingga bakteri 




Tabel 6. Kualitas fisik silase berdasarkan warna, aroma, dan 
tekstur. 
Karakteristik  Kualitas 
Silase 
 
 Baik Sedang Jelek 













abu – abu, 
atau coklat 
























Sumber : Macaulay (2004). 
 
Penambahan bekatul pada pembuatan silase rumput 
raja memberikan warna yang lebih hijau dibanding dengan 
penambahan tetes. Hal ini diduga karena adanya proses 
respirasi yang masih terjadi selama proses ensilase, 
sebagaimana pendapat Reksohadiprodjo (1988) yang 
menyatakan perubahan warna yang terjadi pada tanaman yang 
mengalami proses ensilase disebabkan oleh perubahan-
perubahan yang terjadi dalam tanaman karena proses respirasi 
aerobic yang berlangsung selama persediaan oksigen masih 
ada, sampai gula tanaman habis. Gula akan teroksidasi 
menjadi CO2 dan air, dan terjadi panas hingga temperatur naik. 
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Kadar air yang optimum untuk pembuatan silase berkisar 62-
67%, kadar air yang terlalu tinggi dapat menyebabkan silase 
yang dihasilkan busuk. 
Kegagalan dalam pembuatan silase dapat disebabkan 
oleh beberapa faktor diantaranya adalah proses pembuatan 
yang salah, terjadi kebocoran silo sehingga tidak tercapai 
suasana di dalam silo yang anaerob, tidak tersedianya 
karbohidrat terlarut (Water Soluble Carbohydrate, WSC), 
berat kering (BK) awal yang rendah sehingga silase menjadi 
terlalu basah dan memicu pertumbuhan organisme pembusuk 
yang tidak diharapkan (Ratnakomala, dkk 2006). 
 
2.6  Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Bakteri asam laktat merupakan salah satu jenis bakteri 
yang mampu memproduksi metabolit sebagai antibakteri yang 
baik untuk melawan bakteri patogen. Sifat yang terpenting dari 
bakteri asam laktat adalah memiliki kemampuan untuk 
memfermentasi gula menjadi asam laktat. Berdasarkan tipe 
fermentasi, bakteri asam laktat terbagi menjadi 
homofermentatif dan heterofermentatif. Kelompok 
homofermentatif menghasilkan asam laktat sebagai produk 
utama dari fermentasi gula, sedangkan kelompok 
heterofermentatif menghasilkan asam laktat dan senyawa lain 
yaitu CO2, etanol, asetaldehid, dan diasetil (Fardiaz, 1992). 
Bakteri asam laktat (BAL) merupakan bakteri gram 
positif yang berbentuk batang atau bulat, tidak membentuk 
spora, fermentasi anaeorob dan memiliki kemampuan 
memfermentasi glukosa menjadi asam laktat (Carr, Hill and 
Maida2002). Menurut Santosa, Arifin dan Eni (2009), jumlah 
bakteri asam laktat pada awal fermentasi merupakan faktor 
penting yang menentukan kualitas silase yang dihasilkan. 
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Bakteri asam laktat dalam bahan pakan fermentasi yang baik 
yaitu minimal terdapat sebanyak 105 CFU/g bahan (Ridla dan 
Uchida, 1999). Bakteri asam laktat yang biasa digunakan 
dalam proses ensilase adalah anggota genum Lactobacillus, 
Pedioccus, Leuconostoc, Enteroccus, Lactococcus, dan 
Strepcoccus. Pada umumnya bakteri asam laktat adalah 
mesofilik, dapat tumbuh pada temperatur 5o sampai 50oC, 
mampu untuk menurunkan pH hingga mencapai 4,5 
tergantung dari jenis bakteri dan hijauan yang digunakan. 
Bakteri asam laktat dibagi menjadi 2 klasifikasi yaitu BAL 
homofermentatif dan heterofermentatif  (Stefani, et al., 2010). 
Salah satu jenis bakteri yang terdapat di dalam EM-4 
yaitu Lactobacillus sp. Lactobacillus sp merupakan salah satu 
jenis BAL homofermentatif (Frazier dan Westhoff, 1998). 
Lactobacillus plantarum adalah bakteri yang paling umum 
digunakan dalam inokulasi silase. Selama kondisi anaerob, 
organisme ini dengan cepat mendominasi populasi 
mikroorganisme, dalam waktu 48 jam, bakteri tersebut 
menghasilkan asam laktat dan asetat (Anonimus, 2013). Di 
dalam pembuatan silase peranan bakteri asam laktat sangat 
besar. Bakteri ini akan menghasilkan asam laktat, yang dapat 
menurunkan pH silase. Penambahan bakteri asam laktat dalam 
pembuatan silase diharapkan dapat mempercepat  tercapainya 
pH rendah, sehingga bakteri pembusuk tidak dapat tumbuh 
(Prabowo, dkk., 2013) 
Proses pembuatan silase (ensilage) akan berjalan 
optimal apabila pada saat proses ensilage diberi penambahan 
starter. Starter dapat berupa inokulum bakteri asam laktat 
ataupun karbohidrat mudah larut. Fungsi dari penambahan 
starter adalah untuk menambahkan bahan kering untuk 
mengurangi kadar air silase, membuat suasana asam pada 
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silase, mempercepat proses ensilage, menghambat 
pertumbuhan bakteri pembusuk dan jamur, merangsang 
produksi asam laktat dan untuk meningkatkan kandungan 
nutrien dari silase. Ensilase merupakan metode pengawetan 
hijauan pakan ternak melalui fermentasi secara anaerob. 
Silase berkualitas baik akan dihasilkan ketika fermentasi 
didominasi oleh bakteri yang menghasilkan asam laktat 
(Santoso, dkk 2009; Kuncoro dkk, 2015). 
Fase  pertumbuhan  ialah  suatu informasi  mengenai  
fase  hidup  suatu bakteri,  fase-fase  hidup  bateri  pada 
umumnya  meliputi,  adaptasi,  log (pertumbuhan),  stationer, 
kematian (Sharah, Karnila dan Desmelati, 2015). Masing-
masing fase pertumbuhan bakteri dijelaskan Wuryanti (2008) 
yaitu : 
1. Fase adaptasi 
Fase  adaptasi  adalah  fase  penyesuaian  mikroba 
dengan  kondisi  lingkungan  baru di 
sekelilingnya. Jumlah awal sel yang dipindah ke 
media baru mempengaruhi cepat atau lambatnya 
fase adaptasi.  Bila  media  dan  lingkungan 
pertumbuhan  sama  dengan  media  sebelumnya, 
mungkin tidak diperlukan waktu adaptasi. 
2. Fase pertumbuhan 
a. Pertumbuhan awal 
Mikroba mulai membelah diri dengan 
kecepatan yang rendah karena baru 
menyesuaikan diri. 
b. Pertumbuhan logaritmik  
Mikroba  membelah  dengan  cepat  dan  
konstan mengikuti  kurva  logaritmik.  
Kecepatan pertumbuhan  sangat  dipengaruhi  
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oleh  pH, kandungan  nutrien,  suhu  dan  
kelembaban udara.  Pada  fase  ini  kultur  
paling  sensitif terhadap keadaan lingkungan. 
c. Pertumbuhan lambat 
Pertumbuhan  populasi  mikroba  diperlambat 
karena  zat  nutrisi  sudah  sangat  berkurang  
dan ada  hasil  metabolisme  yang  mungkin  
beracun atau dapat menghambat pertumbuhan 
mikroba. Jumlah  populasi  masih  naik  
karena  jumlah  sel yang  tumbuh  masih  lebih  
banyak  daripadayang mati. 
3. Fase stabil 
Jumlah  sel  yang  tumbuh  sama  dengan  jumlah 
sel yang mati. Ukuran sel pada fase ini menjadi 
lebih  kecil  karena  sel  tetap  membelah 
meskipun  zat-zat  nutrisi  sudah  habis.  Karena 
kekurangan  nutrisi,  sel  mempunyai  komposisi 
berbeda  dengan  sel  yang  tumbuh  pada  fase 
logaritmik. 
4. Fase menuju kematian dan fase kematian  
Sebagian  besar  populasi  mikroba  mulai 
mengalami  kematian  karena  nutrien  di  dalam 
medium  sudah  habis,  adanya  zat  racun  dan 
habisnya  energi  cadangan  di  dalam  sel. 
Kecepatan  kematian  tergantung  dari  kondisi 
nutrien,  lingkungan  dan  jenis  mikroba 
Hasil penelitian menunjukkan terjadi peningkatan 
jumlah BAL pada rumput unggul tropika hasil ensilase dengan 
BAL dari ekstrak rumput terfermentasi. Rata-rata jumlah BAL 
pada ekstrak rumput setelah inkubasi 48 jam meningkat dari 
1,6x104 CFU/ml menjadi 2,8x104 CFU/ml. Peningkatan 
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populasi BAL pada ekstrak rumput raja setelah diinkubasi 
selama 48 jam lebih tinggi dibandingkan pada ekstrak rumput 
gajah. Hal ini diduga berkaitan dengan bentuk fisik dan 
porositas batang dari rumput raja yang lebih besar sehingga 
memungkinkan perkembangan BAL lebih banyak 
dibandingkan rumput gajah (Santoso, Hariadi, Manik dan 
Abubakar, 2009). Tabel nilai pH dan jumlah BAL pada 
ekstrak rumput gajah dan raja dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Nilai pH dan jumlah BAL pada ekstrak rumput gajah 
dan raja 
Rumput Sebelum inkubasi Setelah inkubasi 
 pH Jumlah BAL pH Jumlah BAL 
Gajah 6,69 1,80x104 3,45 2,60x104 
Raja 6,41 1,40x104 3,54 3,00x104 
Sumber : Santoso, dkk (2009). 
 
2.7  Kandungan Total Asam  
Total asam menghasilkan asam organik selama proses 
fermentasi seperti asam laktat, asetat, dan butirat, asam-asam 
organik tersebut yang menentukan kualitas selama proses 
fermentasi asam laktat adalah hasil dari pemecahan gula 
sederhana oleh bakteri asam laktat. Kandungan asam laktat 
berkisar antar 80-120g/kg BK (Hasyim, 2016). 
Bakteri asam laktat merupakan kelompok bakteri 
probiotik yang dapat memproduksi senyawa antimikrobia 
patogen seperti asam laktat, asam asetat, dan hidrogen 
peroksida. Bakteri Lactobacillus dan Streptococcus 
merupakan mikroba paling efektif dalam pembuatan pakan 
probiotik. Sumber mikroba lain yang dapat digunakan dalam 
pakan probiotik adalah jamur Aspergillus niger dan khamir 
Saccharomyces cerevisiae. Bakteri selulolitik dan 
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hemiselulolitik dapat dimanfaatkan untuk membantu 
meningkatkan daya cerna pakan probiotik. Banyaknya 
keragaman bakteri probiotik dibutuhkan karakterisasi bakteri 
sebagai informasi dasar pemilihan bakteri yang sesuai dalam 
pemanfaatan limbah tebu untuk pembuatan pakan probiotik 
pada ruminansia (Khuluq, 2012). 
Pada prinsipnya pembuatan silase adalah fermentasi 
hijauan oleh bakteri asam laktat secara anaerob. Bakteri asam 
laktat akan menggunakan karbohidrat yang larut dalam air 
(Water Soluble Carbohydrate, WSC) dan menghasilkan asam 
laktat. Asam ini akan berperan dalam penurunan pH silase. 
Selama proses fermentasi asam laktat yang dihasilkan akan 
berperan sebagai zat pengawet sehingga dapat menghindarkan 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk. Bakteri asam laktat 
dapat diharapkan secara otomatis tumbuh dan berkembang 
pada saat dilakukan fermentasi secara alami, tetapi untuk 
menghindari kegagalan fermentasi dianjurkan untuk 
melakukan penambahan inokulum bakteri asam laktat yang 
homofermentatif, agar terjamin berlangsungnya fermentasi 
asam laktat. Inokulum bakteri asam laktat merupakan additive 
yang paling populer dibandingkan asam, enzim, dan sumber 
karbohidrat lainnya (Febriani, 2011 ; Jasin, 2015). 
Kandungan asam laktat dalam silase akan berpengaruh 
terhadap jumlah bakteri asam laktat dan derajat keasaman 
(pH). Tingkat keasaman yang semakin tinggi secara perlahan 
akan terakumulasi dan membunuh BAL itu sendiri. Jumlah 
minimum asam laktat yang baik untuk silase  berkisar antara 
1,5-2,5%. Penggunaan inokulum atau kombinasi dengan BAL 
homofermentatif dapat meningkatkan stabilitas aerob silase 
dengan penghambatan pada aktivitas yeast atau khamir. 
Tingkat kerusakan sangat menentukan keberhasilan 
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pernbuatan silase, jadi kalau pada pembuatan silase 
mempunyai tingkat kerusakan diatas 5% berarti dapat 
dikatakan bahwa silase tersebut gagal. Gagal disini dapat 
diartikan banyak silase yang terbuang dan dapat dihitung 
sebagai kerugian (Ridwan, dkk 2005; Kuncoro dkk, 2015). 
Total asam semakin meningkat dan nyata lebih tinggi 
pada penyimpanan minggu ketiga, sedangkan total asam akan 
menurun pada minggu ke-4 karena BAL memasuki fase 
kematian, sehingga jumlah total asam yang terbentuk juga 
menurun. Bakteri asam laktat akan menghentikan 
pertumbuhannya akibat kehabisan gula untuk berlangsungnya 
proses fermentasi (Allaily, Ramli, dan Ridwan., 2011). Asam 
laktat merupakan asam karboksilat atau asam lemak mudah 
menguap, juga merupakan salah satu faktor penentu untuk 
melihat kualitas silase. Asam laktat merupakan salah satu 
asam yang diproduksi didalam rumen dan hasil fermentasi 
karbohidrat dalam hijauan. Semakin tinggi asam laktat pada 
silase semakin baik, karena dapat menurunkan pH silase 





MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap mulai dari 
bulan 27 Maret – 5 Mei 2017, tahap pertama pembuatan silase 
pucuk tebu (Saccharum officinarum, Linn) dengan 
penambahan EM-4 dan bekatul serta menganalisis kualitas 
fisik (warna, tekstur, aroma, keberadaan jamur dan lendir) 
silase pucuk tebu di Laboratorium Nutrisi dan Makanan 
Ternak, Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya, Malang. 
Penelitian  tahap kedua menganalisis jumlah BAL dan 
kandungan total asam silase pucuk tebu di Laboratorium 
Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan, Fakultas Teknologi 
Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. 
 
3.2  Materi Penelitian 
3.2.1 Bahan 
1. Bahan untuk pembuatan silase : pucuk tebu yang 
merupakan limbah dari perkebunan tebu diperoleh dari 
perkebunan tebu di Desa Supiturang, Kecamatan 
Sukun, Malang dengan varietas bululawang (BL) dan 
inokulum EM-4 serta bekatul diperoleh di Pasar 
Merjosari, Malang. 
2. Bahan untuk pengukuran pH : aquadest dan larutan 
buffer 
3. Bahan untuk uji total asam : aquades, NaOH 0,1 N dan 
indikator fenolftalein (PP) 1% 
4. Bahan uji jumlah BAL : aquades, buffer pepton water, 





1. Pembuatan Silase : timbangan, polybag, chopper/pisau 
pencacah, tali rafia, plastik dan vacuum 
2. Analisis Kualitas Fisik (pH) : pH meter, gelas ukur 
dan timbangan 
3. Analisis Jumlah BAL : cawan petri, erlenmeyer, 
tabung reaksi, magnetic stirrer, mikro pipet, kawat ose 
dan autoklaf. 
4. Analisis Total Asam : burret, pipet tetes, erlenmeyer, 
corong, dan beaker glass 
 
3.3  Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan metode percobaan 
yang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 
terdiri dari 4 perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang 
3 kali. Perlakuan dari penelitian ini adalah pengaruh lama 
inkubasi. 
Komposisi perlakuan yang di teliti adalah sebagai 
berikut: 
P0 = Pucuk Tebu + EM-4 6% + Bekatul 10%, diinkubasi 0 hari 
P1 = Pucuk Tebu + EM-4 6% + Bekatul 10%, diinkubasi 7 hari 
P2 = Pucuk Tebu + EM-4 6% + Bekatul 10%, diinkubasi 14 hari 
P3 = Pucuk Tebu + EM-4 6% + Bekatul 10%, diinkubasi 21 hari 
 
3.3.1 Prosedur Penelitian 
1. Pembuatan silase pucuk tebu 
Prosedur pembuatan silase pucuk tebu adalah sebagai 
berikut : 
1. Disiapkan alat dan bahan yang akan digunakan 
2. Pucuk tebu dipotong-potong kecil sekitar 4-5 cm 
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3. Ditambahkan EM-4 6% dan bekatul 10% dari 
bahan kering kemudian dihomogenkan 
4. Lalu dimasukkan ke dalam polybag 
5. Kemudian dipadatkan lalu di vacuum dan diikat 
agar terjadi kondisi anaerob 
6. Disimpan dalam kondisi anaerob, lama inkubasi 
masing-masing perlakuan yaitu 0 hari, 7 hari, 14 
hari, 21 hari 
7. Setelah masa inkubasi selesai, silase dibuka dan 
dikeluarkan kemudian dilakukan analisis kualitas 
fisik, jumlah BAL dan kandungan total asam 
sesuai perlakuan. 
 
3.4 Variabel Pengamatan 
Variabel yang diamati pada penelitian ini adalah 
kualitas fisik yang meliputi warna, tekstur, aroma, keberadaan 
jamur dan lendir, serta nilai pH. Pada pengujian kualitas fisik, 
yaitu dengan menggunakan panelis semi terlatih sebanyak 25 
orang. Selain itu, dilakukan analisis jumlah BAL dan 
kandungan total asam. Analisis silase pucuk tebu meliputi : 
1. Penentuan kualitas fisik berupa warna, tekstur, 
aroma, keberadaan jamur dan lendir dari silase 
pucuk tebu dilakukan secara organoleptik. 
2. Penentuan pH dari silase pucuk tebu menurut 
Nahm (1992) dapat dilihat pada Lampiran 3. 
3. Penentuan jumlah BAL dari silase pucuk tebu 
menurut AOAC (2005) dapat dilihat pada 
Lampiran 4. 
4. Penentuan total asam dari silase pucuk tebu 




Tabel 8. Penilaian Karakteristik Silase Pucuk Tebu 
Kategori 
  Skor   






















































3.4.1 Analisis Data 
Data yang diperoleh diolah menggunakan aplikasi 
Microsoft Excel kemudian data dianalisis menggunakan 
analisis ragam dari Rancangan Acak Lengkap (RAL). Apabila 
terdapat perbedaan diantara perlakuan maka dilanjutkan 
dengan Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD). 
Model matematis dari Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) menurut Federer (1963) adalah sebagai berikut : 
Yij = µ + 𝜏i + €ij 
 
Keterangan : 
Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 
µ = nilai tengah umum 
𝜏i = pengaruh perlakuan ke-i 






3.5  Batasan Istilah 
1. Pucuk Tebu adalah limbah tanaman tebu yang 
diperoleh dari proses pemotongan batang tebu. 
2. Silase adalah pakan yang diawetkan, yang diproses 
dari bahan berupa tanaman hijauan, limbah industri 
pertanian dan bahan baku alami lainnya kemudian 
dimasukkan dalam silo dalam keadaan anaerob. 
3. Ensilase merupakan proses yang terjadi selama 
pembuatan silase yang berlangsung selama 21 hari. 
4. EM-4 merupakan cairan berwarna kecoklatan dan 
beraroma manis asam (segar) yang didalamnya berisi 
campuran beberapa mikroorganisme hidup 
(Lactobacillus dan Saccharomyces). 
5. BAL merupakan kelompok bakteri yang mampu 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kandungan Nutrisi Bahan Penyusun Silase Pucuk 
Tebu 
 Kandungan nutrisi bahan pakan yang digunakan 
dalam pembuatan silase pucuk tebu meliputi pucuk tebu, EM-
4 dan bekatul dapat dilihat pada Tabel 9. Penggunaan EM-4 
dan bekatul pada silase pucuk tebu diharapkan dapat 
meningkatkan kandungan nutrien silase pucuk tebu. 
 
Tabel 9. Hasil analisis proksimat bahan penyusun silase pucuk 
tebu 
No. Kandungan Nutrien Pucuk Tebu Bekatul 
1 BK (%) 20,36 89,83 
2 Abu (%)* 14,09 11,09 
3 PK (%)* 10,32 11,31 
4 SK (%)* 23,56 11,76 
5 LK (%)* 2,72 12,01 
6 ADF (%)* 50,29 - 
7 NDF (%)* 74,86 - 
Keterangan: 1) *berdasarkan 100% bahan kering 
 2) Hasil analisis di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya (2017). 
 
4.2 Pengaruh Perlakuan terhadap Kualitas Fisik Silase 
Pucuk Tebu 
Kualitas fisik merupakan indikator keberhasilan dari 
pembuatan silase. Parameter fisik diantaranya adalah aroma, 
warna, tekstur, keberadaan jamur dan lendir. Rata-rata hasil 
kualitas fisik silase pucuk tebu pada pengaruh lama inkubasi 




Tabel 10. Nilai rata-rata hasil kualitas fisik silase pucuk tebu 
pada masing-masing perlakuan 
Perlakuan Warna Tekstur Aroma 
P0 3,46b±0,55 1,78a±0,41 3,18a±0,39 
P1 3,16a±0,54 2,44b±0,52 3,81b±0,76 
P2 3,03a±0,59 2,94b±0,54 3,86b±0,68 
P3 3,04a±0,58 3,49c±0,50 4,16c±0,65 
Keterangan: *a-c superskip yang berbeda pada kolom rataan warna, 
tekstur dan aroma menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P<0,01). 
 
Hasil analisis statistik meliputi warna, tekstur, aroma, 
jamur dan lendir silase pucuk tebu dapat dilihat secara berurut-
urut pada Lampiran 6, 7, dan 8. Hasil menunjukkan bahwa 
pengaruh lama inkubasi pada silase pucuk tebu dengan 
penggunaan EM-4 dan bekatul memberikan pengaruh yang 
sangat nyata (P<0,01) terhadap warna, tekstur, aroma, 
keberadaan jamur dan lendir silase pucuk tebu. Secara visual 
hasil proses pembuatan silase pucuk tebu pada tiap perlakuan 
P0, P1, P2, dan P3 dapat dilihat pada Lampiran 12. 
 
4.2.1 Warna 
 Pengujian kualitas fisik warna dilakukan dengan 
pengamatan sampel dengan menggunakan penglihatan panelis. 
Warna silase yang baik adalah hijau kekuningan sampai hijau 
kecoklatan. Tabel 10 menunjukkan nilai rata-rata terhadap 
kualitas warna silase pada masing-masing perlakuan, yaitu 
pada P0 (3,46±0,55), P1 (3,16±0,54), P2 (3,03±0,59), dan P3 
(3,04±0,58) menghasilkan kualitas fisik berwarna hijau 
kecoklatan.  Umumnya perubahan warna yang terjadi pada 
silase pucuk tebu diduga disebabkan oleh peningkatan suhu 
saat proses fermentasi berlangsung. Hal ini sesuai dengan yang 
dijelaskan oleh Macaulay (2004) bahwa silase yang 
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berkualitas baik akan berwarna hijau terang sampai kuning 
atau hijau kecoklatan tergantung bahan yang akan dibuat 
menjadi silase. Reksohadirojo, et al., (1988) menjelaskan 
bahwa perubahan warna yang terjadi pada tanaman yang 
mengalami proses fermentasi terjadi karena proses respirasi 
aerobik yang berlangsung selama persediaan oksigen masih 
ada hingga persediaan gula tanaman habis. Gula akan 
teroksidasi menjadi CO2 dan air sehingga terjadi panas yang 
mengakibatkan temperatur naik. Bila temperatur tak terkendali 
maka pakan fermentasi akan berwarna coklat tua hingga 
hitam. Sedangkan Saun dan Heinrich (2008) menambahkan 
bahwa silase yang banyak mengandung asam asetat akan 
menghasilkan warna kekuningan. Sedangkan jika asam butirat 
tinggi, silase yang dihasilkan akan berlendir dan warna 
berubah menjadi hijau kebiruan. Silase yang baik akan 




 Pengujian kualitas fisik tekstur dilakukan dengan 
pengamatan sampel dengan menggunakan penglihatan panelis. 
Pada Tabel 10 menunjukkan bahwa uji kualitas tekstur pada 
perlakuan P3 (3,49±0,50) dengan lama inkubasi 21 hari 
menghasilkan tekstur sedikit lunak, tidak menggumpal, tidak 
lembek dan tidak berlendir. Perubahan tekstur silase yang 
terjadi diduga disebabkan oleh perubahan gula menjadi asam 
laktat ketika proses fermentasi berlangsung. Hasil penelitian 
tekstur silase pada P0 (1,78±0,41) menunjukkan kualitas 
tekstur yang sangat keras, kemudian pada P1 (2,44±0,52) dan 
P2 (2,94±0,54) menunjukkan kualitas tekstur keras. Secara 
umum perlakuan P3 menunjukkan silase dengan kualitas yang 
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baik yaitu sedikit lunak, hal ini sesuai dengan yang dijelaskan 
Macaulay (2004), bahwa silase dengan kualitas baik akan 
memperlihatkan tekstur yang lunak dan komponen seratnya 
tidak mudah dipisahkan. Tekstur silase dipengaruhi oleh kadar 
air bahan pada awal ensilase, silase dengan kadar air yang 
tinggi (>80%) akan memperlihatkan tekstur yang berlendir, 
lunak dan berjamur, sedangkan silase berkadar air rendah 
(<30%) akan mempunyai tekstur yang kering, mudah disobek 
dan ditumbuhi jamur. 
 
4.2.3 Aroma 
Pengujian kualitas fisik aroma dilakukan dengan 
pengamatan sampel dengan menggunakan penglihatan panelis. 
Hasil Tabel 10 menunjukkan uji kualitas aroma pada 
perlakuan P0 (3,18±0,39), P1 (3,81±0,76), dan P2 (3,86±0,68) 
menghasilkan kualitas fisik yakni segar.Bau harum keasaman 
merupakan ciri khas silase yang baik. Bau silase berasal dari 
asam yang dihasilkan selama ensilase. Santi, Fatmasari, 
Widyawati, dkk (2012) menjelaskan bahwa selama proses 
ensilase pati yang terkandung di dalam bahan aditif diubah 
menjadi gula (glukosa), sedangkan EM-4 mengandung 
karbohidrat (sukrosa) yang merupakan golongan disakarida, 
sehingga mudah dimanfaatkan mikroba selama proses 
fermentasi berlangsung untuk memproduksi asam laktat dan 
menyebabkan penurunan pH yang menghasilkan silase berbau 
asam. 
Hasil pada perlakuan P3 (4,16±0,65) yang disimpan 21 
hari menghasilkan kualitas fisik yakni sedikit asam. Hal 
tersebut diduga karena penguraian karbohidrat menjadi asam 
saat proses fermentasi sedang berlangsung. Hal tersebut 
dijelaskan Kurnianingtyas, dkk., (2012) bahwa aroma asam 
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yang dihasilkan oleh silase disebabkan dalam proses 
pembuatan bakteri anaerob aktif bekerja menghasilkan asam 
organik. Terbentuknya asam pada waktu fermentasi 
berlangsung menyebabkan pH silase menurun, keadaan ini 
menghambat proses respirasi dan akan menimbulkan bau 
busuk pada silase. 
 
4.2.4 Jamur 
Pengujian keberadaan jamur dilakukan dengan 
pengamatan sampel dengan menggunakan penglihatan panelis. 
Hasil dari penilaian menunjukkan bahwa keberadaan jamur 
pada masing-masing perlakuan tidak ada. Hal ini disebabkan, 
dalam proses ensilase terdapat bakteri asam laktat yang 
berkembang baik karena adanya penggunaan EM-4 sebagai 
sumber karbohidrat yang menstimulus perkembangan bakteri 
asam laktat, yang mengubah karbohidrat menjadi asam laktat 
sehingga pH rendah. pH yang kurang dari 4 dapat 
menghambat tumbuhnya jamur dan terbentuknya lendir. 
Kondisi anaerob di dalam silo tercapai dengan baik sehingga 
jamur sulit untuk tumbuh. 
 
4.2.5 Keberadaan lendir 
Pengujian keberadaan lendir dilakukan dengan 
pengamatan sampel dengan menggunakan penglihatan panelis. 
Hasil penilaian menunjukkan bahwa keberadaan lendir pada 
masing-masing perlakuan tidak ada. Lendir yang biasanya 
terdapat pada silase merupakan indikasi adanya mikroba 
pembusuk serta adanya tanda tumbuhnya jamur. Pada setiap 
perlakuan diperoleh hasil yang baik karena  pH yang dicapai 




4.3 Pengaruh Perlakuan terhadap Nilai pH Silase 
 Nilai rata-rata pH pada silase pucuk tebu dengan 
pengaruh lama inkubasi yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 
11. 
 
Tabel 11. Nilai rata-rata pH silase pucuk tebu pada masing-
masing perlakuan 
Perlakuan pH 
P0 5,479b ± 0,29 
P1 5,052ab ± 0,48 
P2 4,607a ± 0,22 
P3 4,509a ± 0,14 
Keterangan: (a-b) superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). 
 
Hasil analisis statistik nilai pH silase pucuk tebu 
tertera pada Lampiran 9. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pengaruh lama inkubasi yang berbeda memberikan perbedaan 
yang nyata (P<0,05) terhadap nilai pH silase pucuk tebu. Tabel 
11 menunjukkan bahwa nilai pH silase pucuk tebu pada 
perlakuan P3 dengan lama inkubasi selama 21 memiliki nilai 
pH terendah rata-rata 4,509 ± 0,14. Hal ini disebabkan saat 
proses fermentasi anaerob berlangsung terjadi pembentukan 
bakteri anaerob yang dapat mengubah karbohidrat menjadi 
asam laktat yang menyebabkan kondisi asam. Allaily, dkk., 
(2011) menyatakan bahwa bakteri anaerob menguraikan 
karbohidrat selama proses fermentasi menjadi asam, sementara 
protein diuraikan menjadi asam amino dan ammonia. 
pH merupakan indikator utama untuk mengetahui 
keberhasilan ensilase, sementara Kung dan Shaver (2001) 
menyatakan bahwa pH silase berhubungan dengan produksi 
asam pada proses ensilase, pH yang rendah mencerminkan 
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produksi asam laktat yang tinggi. Sedangkan, menurut Siregar 
(1996), kualitas silase berdasarkan pH-nya yaitu : baik sekali 
(3,5-4,2), baik  (4,2-4,5), sedang (4,5-4,8) dan jelek (>4,8). 
Kategori tersebut didasarkan pada silase yang dibuat 
menggunakan bahan pengawet. Ditambahkan penjelasan 
Jamarun, dkk (2014), bahan aditif yang biasa ditambahkan 
memiliki fungsi untuk memenuhi kecukupan karbohidrat yang 
mudah larut yang berguna selama proses fermentasi 
berlangsung, terutama untuk mempercepat penurunan pH. 
 
4.4 Pengaruh Perlakuan terhadap Jumlah BAL Silase 
 Jumlah bakteri asam laktat merupakan salah satu 
faktor yang mempengaruhi proses silase selain kadar air dan 
kandungan glukosa. Keberhasilan pengontrolan dalam proses 
fermentasi dengan menggunakan inokulan tergantung pada 
sejumlah faktor, salah satunya yaitu inoculation rate, sekitar 
105-106 organisme/gram hijauan segar dan adanya karbohidrat 
terlarut yang memadai (Mutmainah, Muktiani, dan 
Prasetiyono, 2015). Nilai rata-rata jumlah BAL silase pucuk 
tebu yang menggunakan EM-4 dan bekatul pada berbagai 
lama inkubasi dapat dilihat pada Tabel 12. 
Hasil analisis statistik jumlah BAL silase pucuk tebu 
tertera pada Lampiran 10. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pengaruh lama inkubasi yang berbeda memberikan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) terhadap jumlah BAL 
silase pucuk tebu. Tabel 12 menunjukkan bahwa jumlah BAL 
silase pucuk tebu pada perlakuan P2 memiliki jumlah BAL 
tertinggi rata-rata 29,58x106 ± 0,15 CFU/g tetapi pada 
perlakuan P3 jumlah BAL mengalami penurunan rata-rata 
17,42x106 ± 0,28 CFU/g. Kemungkinan pada perlakuan P2 
BAL sedang dalam fase stabil, sehingga pada perlakuan P3 
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yang di inkubasi 21 hari terlihat terjadi penurunan aktivitas 
pertumbuhan bakteri. 
 
Tabel 12. Nilai rata-rata jumlah bakteri asam laktat (BAL) 
CFU/g silase pucuk tebu pada masing-masing 
perlakuan 
Perlakuan Jumlah BAL 
P0 8,83x104a ± 0,10 
P1 11,91x106b ± 1,11 
P2 29,58x106b ± 0,15 
P3 17,42x106b ± 0,28 
Keterangan: (a-b) superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Hasil penelitian Mutmainah dkk (2015), jumlah BAL 
terbanyak adalah pada hari ke-12 yaitu 1,95x107 CFU/g, pada 
fase ini BAL sedang mengalami fase pertumbuhan cepat 
(logarithmic phase) dimana sel bakteri membelah diri dengan 
laju konstan dan massa yang dihasilkan dua kali lipat lebih 
cepat dari fase sebelumnya. Pada hari ke-16 jumlahnya 
4,60x104 CFU/g dan pada hari ke-20 jumlah BAL menurun 
1,34x105 CFU/g. Kemungkinan pada hari ke-16 bakteri telah 
memasuki fase stabil (stationary phase). Pada fase ini jumlah 
bakteri cenderung konstan karena kandungan nutrien pada 
substrat mulai berkurang. Bakteri mulai berkompetisi 
mempertahankan hidup, ada yang mati dan ada pula yang tetap 







4.5 Pengaruh Perlakuan terhadap Kandungan Total 
Asam 
 Nilai rata-rata kandungan total asam pada silase pucuk 
tebu dengan pengaruh lama inkubasi yang berbeda dapat 
dilihat pada Tabel 13. 
 
Tabel 13. Nilai rata-rata kandungan total asam (%) silase 
pucuk tebu pada masing-masing perlakuan 
Perlakuan Kandungan Total Asam 
P0 0,1433a ± 0,005 
P1 0,2133a ± 0,035 
P2 0,4367ab ± 0,041 
P3 0,8267b ± 0,320 
Keterangan: (a-b) superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). 
 
 Hasil analisis statistik kandungan asam laktat silase 
pucuk tebu tertera pada Lampiran 11. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pengaruh lama inkubasi yang berbeda 
memberikan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 
kandungan asam laktat pada silase pucuk tebu. Tabel 13 
menunjukkan bahwa pada perlakuan P3 memiliki kandungan 
asam laktat tertinggi rata-rata 0,8267±0,320 % . 
Starter yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
EM-4 yang di dalamnya tidak hanya Lactobacillus, sp yang 
bersifat homofermentatif, tetapi ada juga bakteri yang bersifat 
heterofermentatif, yang menghasilkan asam-asam organik lain, 
misalnya asam asetat, asam piruvat, asam propionat, asam 
butirat dan campuran produk lain seperti alkohol dan CO2 
tidak hanya asam laktat saja (Yuliana, 2015 di dalam Megama, 
2016). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada P3 (21 hari) 
jumlah total asam semakin meningkat namun terjadi 
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penurunan pada jumlah BAL 17,42x106 ± 0,28 CFU/g dalam 
silase pucuk tebu. Artinya, selama proses fermentasi, asam 
yang dihasilkan tidak hanya asam laktat saja di dalam total 
asam. 
 Asam laktat terbentuk dari proses fermentasi dengan 
merubah glukosa menjadi asam laktat. Kandungan total asam 
silase dengan pengaruh lama inkubasi yang berbeda 
menunjukkan semakin bertambahnya masa pemeraman maka 
semakin bertambah produksi total asamnya. Hal tersebut 
sesuai dengan pendapat Allaily, dkk., (2011) yang 
menyebutkan bahwa lama penyimpanan sampai minggu ketiga 
(21 hari) dapat meningkatkan total asam. Total asam semakin 
meningkat dan nyata lebih tinggi pada penyimpanan minggu 
ketiga, sedangkan total asam akan menurun pada minggu ke-4 
karena BAL memasuki fase kematian, sehingga jumlah total 
asam yang terbentuk juga menurun. Bakteri asam laktat akan 
menghentikan pertumbuhannya akibat kehabisan gula untuk 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Penggunaan EM-4 6% dan bekatul 10% mampu 
mempersingkat lama inkubasi pada proses ensilase. Perlakuan 
yang di inkubasi 14 hari (P2) merupakan perlakuan terbaik 
ditinjau dari kualitas fisik meliputi warna, tekstur, aroma, 
keberadaan jamur dan lendir, nilai pH,  jumlah BAL dan 
kandungan total asam. 
 
5.2 Saran 
Disarankan pada pembuatan silase untuk menggunakan 
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